













や docking site での固定の際に経験する．骨接触領域に compression をかけた際に生じるひず
みが，100～2,000 µStrain であれば仮骨形成に有利であると報告があるが，リング型創外固定
器における，その接触領域での力学特性は明らかになっていない．Telescopic rod（以下，延
長器）を組み込んだ基本的な 4 ring system を模擬骨に装着し，接触面に荷重計測用ロードセ
ルとひずみゲージを骨折面上下へ取り付け，短縮量に対する荷重を計測した．短縮量 5 mm～
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定は，偽関節部の治療や docking site での固定に用
いられているが，30 例の上腕骨骨折偽関節例に対
















研 究 方 法







　リングは，Ilizarov stainless steel ring（Smith & 
Nephew，Car. no. 10-1306，Memphis，Tennessee, 
USA）を用いた．リングシステムの構成は標準的
な 4リングフレームとした．180 mmハーフリング
を 2つ用いフルリングとし，脛骨 1本に対して 4枚
（フルリング）使用した．近位骨片，遠位骨片に対
して各 2枚（フルリング）使用し，設置位置は横骨
折部より 5 cm 近位，遠位の部分とした．等間隔
（前方を 0度として，45 度，135 度，225 度，315 度）
で配置し 4本のロッドでリング間を固定した．各リ
ングに対して 2本ずつの Ilizarov スムースワイヤー
を 90 度の角度をなすように刺入した．
　Ilizarov 創外固定器の設定条件
　ボルトは， wire ﬁxation slotted bolts（Smith & 
Nephew，Car. no. 100-700， Memphis， Tennessee，
USA）を用いた．ロッドをリングに固定する際の
ボルトは， 25 N にてトルクレンチ（GEK030-C3A：
KTC）にて設置した．
　リングに対するワイヤーの設置は， Dynamometric 
Wire Tensioner （Smith & Nephew，Car. no. 10-
3101， Memphis，Tennessee，USA）を用いてワイ
ヤーに 130 kg の張力をかけ溝付きワイヤーボルト












サ物理量は 600 µε，センサ出力は近位 4,372 µε，
遠位 4,914 µε，校正係数は近位 0.137237，遠位
0.1221001）を行った．模擬骨とひずみゲージの貼
付方向は荷重軸に対し，平行に設置し接触面のひず
みを計測した．測定は 100 µStrain を超える短縮量
に対するひずみを調査した（図 1c）．荷重計測と同
様に 5回計測しその平均値を算出した．












　ひずみ値 100 µStrain を超えるまで計測した．模
擬骨横断面近位側，遠位側の 2データを計測．
　5 mmの短縮量近位側 90.0±7.4（µStrain），遠位
側 101.5 ± 9.0（µStrain），5.5 mmで近位側 103.9±
6.4（µStrain），遠位側 117.8±8.1（µStrain）で双方
100 µStrain を超える結果となった．5 mm～5.5 mm
での荷重量を示す．100 µStrain を超える荷重量で
































図 4　 短縮量 5～5.5 mm での対応荷重を示す．5 mm 
で 166.5 N，5.5 mmで 185.5 N であった．
図 2　 荷重量は0.25 mmずつの短縮で一定の荷重となり，
10 mmの短縮量で 368.5 N となった．






























































た．遠位断端のひずみは 5 mmの短縮量：166.5 N


























　Lag screw technique に代表される骨片間をスク








い．体動困難患者に 100 µStrain を超える最低限の
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LOAD AND STRAIN MEASUREMENT USING A TELESCOPIC ROD 
Kaoru SATO, Tomohiro YASUDA, Masayuki ARAI, 
Koki NAKAMURA and Koji KANZAKI
Department of Orthopedic Surgery, Showa University Fujigaoka Hospital
　Abstract 　　 Fracture treatment including an external ﬁxator and leg lengthening by the Ilizarov 
method uses the ring type external ﬁxator; it is applied for the treatment of closed fractures, deformation 
correction, and bone defects.  When treating pseudarthrosis and ﬁxing at a docking site, a pressing and 
ﬁxing procedure utilizing shortening by an Ilizarov external ﬁxator is applied.  In animal experiments, 
when compression is applied to the bone contact area, it is reported that it is advantageous for callus for-
mation if the strain generated is from 100 to 2,000 µStrain.  However, the mechanical properties in the 
bone contact area in external ﬁxation have yet to be clariﬁed.  We investigated the load and strain gener-
ated when pressing and ﬁxing using a telescopic rod （hereinafter, an extender）.  A ring ﬁxation system 
equipped with an extender was mounted to a simulated bone.  A load cell, for load measurement, and a 
strain gauge were attached to the bone fracture surface to measure the load and strain generated when 
shortened 0.25 mm at a time.  The ring ﬁxation system used was a standard four-ring frame system.  The 
load with 5-5.5 mm shortening on the simulated bone was 148-164 N.  Through this study, it was possible 
to clarify the load and strain in the contact area in the standard four-ring frame system.
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